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Результаты обработки наблюдений за сезонным развитием растений на постоянных пробных площадях, расположенных на фенологическом маршруте заповедника «Денежкин Камень» за период с 2002 года по 2013 год.  Вычислен средний фенологический балл (СФХ) для одинаковых календарных дат с пятидневным интервалом с использованием линейной интерполяции, или скорости фенологического развития. Показано фенологическое состояние исследуемых ценозов отдельно для генеративного цикла и вегетативного циклов в дни с наибольшей и наименьшей вариацией фенологических фаз. Построены карты распределения значений СФХ на площадях с использованием метода обратно взвешенных расстояний.
The article contains results of seasonal plant communities observations in Zapovednik “Denezhkin Kamen” in years 2002-2013 using complex phenological characteristics. The average phenological index is calculated for equal calendar periods using linear interpolation. The integrated phenological characteristics are used to describe seasonal development of the plant communities and to build a series of maps containing interpolation of the study results.
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Наблюдения за фенологией растительных сообществ в заповеднике «Денежкин Камень» ведутся с использованием метода сравнительных фенологических характеристик (Терентьева 1999, 2000, 2001).  Фенологический маршрут расположен на северном склоне плеча г. Шарпинская Сопка массива Денежкин Камень от р. Шарп до перевала на восточном плече г. Шарпинская Сопка.  Нижняя точка маршрута имеет абсолютную высоту над уровнем моря 280 м (60°29'6.50"СШ, 59°38'33.41"ВД, СК WGS 84), конечная – 770 м (60°26'50.51"СШ, 59°37'45.27"ВД).  Протяжённость маршрута 4,6 км.  Наблюдения ведутся на 7 пробных площадях за 119 видами растений, из них: 81 травянистых, 25 кустарников и кустарничков, 1 полукустарничек, 12 древесных. 
Из всех семи площадей, на которых ведутся фенонаблюдения, для представления в настоящей работе отобраны четыре: пробные площади 15, 16, 19, 21 (таблица 1).
Таблица 1
Характеристика постоянных фенологических пробных площадей
	№№ ПП
	Координаты
(СК WGS 84)
	Высота над у.м., м
	Биотоп
	Параметры, регистрируемые помимо фонологии

	15
	60°29'06.50"СШ, 59°38'33.41
	300
	Еловый лес пойменный
	Температура воды в реке Шарп. Температура воздуха, влажность воздуха.

	16
	60°28'40.79"СШ 59°38'23.97"ВД
	325
	Елово-пихтовый лес высокотравно-папоротниковый
	Температура воды в притоке реки Шарп. Температура и влажность воздуха. Авторегистратор температуры воздуха с периодичностью 3 часа. Температура и влажность почвы на горизонтах 5, 10, 15 см.

	19
	60°27'20.15"СШ 59°37'54.6"ВД
	580
	Еловый лес зеленомошно-черничниковый на курумнике
	Температура и влажность воздуха. Авторегистратор температуры воздуха с периодичностью 3 часа. Температура и влажность почвы на горизонтах 5, 10, 15 см.

	21
	60°26'50.51"СШ, 59°37'45.27"ВД
	770
	Березовое криволесье
	Температура воздуха, влажность воздуха. Авторегистратор температуры воздуха с периодичностью 3 часа.


Фенологической площадью является фация.  При наблюдении методом суммирующих характеристик на территории фитоценоза в пределах учётной феноплощади определяется фенологическое состояние каждого вида сообщества путём оценки его учётных единиц соответственно стандартам.
Фенологические стандарты циклов развития растений (в баллах):

Генеративный
0	Покой
1	Появление слабо дифференцированных бутонов
2	Активная бутонизация (окрашенный бутон)
3	Зацветание
4	Активное цветение
5	Отцветание
6	Завязывание плодов и семян
7	Поспевание плодов и семян
8	Обсеменение
9	Постгенеративная
Вегетативный (развитие ассимиляционного аппарата)
0	Зимний покой
1	Набухание почек
2	Проклевывание почек
3	Рост листа
4	Молодой лист
5	Зрелый лист (летняя вегетация)
6	Начало окрашивания (отмирания) - < 50%
7	Интенсивное окрашивание (отмирание)
 - >50%
8	Полное отмирание (опадение)
Метод суммирующих (комплексных) фенологических характеристик (СФХ) характеризует фенологическое состояние фитоценоза в день наблюдений и выражается в краткой цифровой форме. Для наблюдений используется два процесса развития растений: генеративный и вегетативный. Обработка по каждому отдельному процессу ведётся независимо.  
Метод комплексных фенологических характеристик растительности позволяет сравнивать по сезонной динамике геокомплексы, резко различающиеся по набору растений.  Это не исключает возможности сравнивать и близкие по видовому составу фитоценозы. 
Средний фенологический балл высчитан для одинаковых календарных дат с пятидневным интервалом с использованием линейной интерполяции, или скорости фенологического развития (Батманов, 1967). В таблице 2 приведены средние фенологические баллы на площадях за 2002-2013 годы в эти даты.


Таблица 2. 
Средние фенологические баллы на феноплощадях за период 2002-2013 годы.
	Даты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.
	2006г.
	2007г.
	2008г.
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	ППП 15
	ППП 16
	ППП 19
	ППП 21

	Генеративный цикл

	20.05
	0,3
	-
	0,2
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	0,7
	0,3
	0,4
	0,8

	25.05
	0,4
	0,6
	0,4
	0,6
	-
	-
	0,8
	-
	1,4
	0,9
	2,2
	-
	1,1
	0,6
	0,4
	1,1

	30.05
	0,5
	1,1
	0,7
	0,9
	0,1
	-
	0,9
	0,5
	1,7
	1,3
	2,5
	2,4
	1,3
	0,9
	0,6
	1,3

	04.06
	0,6
	1,5
	1,1
	1,3
	0,2
	-
	0,8
	0,8
	2,0
	1,9
	2,8
	2,2
	1,6
	1,2
	0,9
	1,5

	09.06
	0,7
	1,8
	1,4
	2,2
	0,6
	-
	1,0
	1,4
	2,3
	2,4
	3,3
	2,6
	2,0
	1,6
	1,4
	1,8

	14.06
	1,0
	2,2
	1,6
	2,6
	1,2
	1,2
	1,2
	1,8
	2,6
	2,8
	3,8
	2,9
	2,4
	2,0
	1,7
	2,2

	19.06
	1,6
	2,5
	2,2
	2,9
	1,9
	1,5
	1,6
	2,5
	3,1
	3,1
	4,3
	3,2
	2,8
	2,4
	2,2
	2,5

	24.06
	2,3
	2,9
	2,7
	3,2
	2,3
	2,2
	2,2
	3,1
	3,6
	3,5
	4,6
	3,6
	3,3
	2,8
	2,7
	3,0

	29.06
	2,7
	3,4
	3,5
	3,6
	2,9
	2,9
	3,2
	3,5
	4,1
	4,0
	5,0
	4,0
	3,8
	3,4
	3,5
	3,6

	04.07
	3,6
	4,3
	4,2
	4,1
	3,8
	3,7
	3,7
	3,7
	4,5
	4,5
	5,4
	4,4
	4,3
	4,0
	4,1
	4,2

	09.07
	4,9
	5,2
	4,8
	4,3
	4,0
	4,6
	4,1
	4,0
	4,9
	4,9
	5,7
	4,8
	4,8
	4,5
	4,6
	4,7

	14.07
	4,8
	5,4
	5,4
	4,6
	4,3
	5,0
	4,5
	4,3
	5,2
	5,2
	6,1
	5,1
	5,1
	4,9
	4,9
	5,0

	19.07
	5,1
	5,6
	5,9
	5,1
	4,8
	5,3
	4,8
	4,7
	5,5
	5,5
	6,4
	5,4
	5,4
	5,2
	5,3
	5,4

	24.07
	5,4
	5,9
	6,2
	5,4
	5,3
	5,4
	5,1
	5,0
	5,8
	5,7
	6,6
	5,8
	5,7
	5,6
	5,6
	5,7

	29.07
	5,8
	6,3
	6,4
	5,7
	5,6
	5,7
	5,5
	5,3
	6,1
	6,0
	6,8
	6,1
	6,0
	6,0
	5,8
	6,0

	03.08
	6,0
	6,7
	6,7
	6,0
	5,9
	6,0
	6,0
	5,7
	6,5
	6,3
	7,0
	6,4
	6,4
	6,3
	6,2
	6,2

	08.08
	6,0
	7,0
	6,8
	6,2
	6,1
	6,2
	6,2
	6,0
	6,7
	6,5
	7,2
	6,6
	6,6
	6,5
	6,4
	6,4

	13.08
	6,4
	7,2
	6,9
	6,4
	6,2
	6,4
	6,3
	6,2
	7,0
	6,7
	7,3
	6,7
	6,8
	6,7
	6,3
	6,7

	18.08
	7,0
	7,4
	7,1
	6,6
	6,3
	6,5
	6,6
	6,5
	7,2
	6,9
	7,4
	7,0
	7,0
	6,9
	6,3
	6,9

	23.08
	7,2
	7,6
	7,3
	6,7
	6,4
	6,7
	6,7
	6,6
	7,5
	7,1
	7,5
	7,1
	7,2
	7,0
	6,5
	7,1

	28.08
	6,8
	7,8
	7,4
	6,8
	6,8
	6,9
	6,8
	6,8
	7,7
	7,2
	7,7
	7,3
	7,3
	7,1
	7,0
	7,2

	02.09
	-
	8,0
	-
	7,1
	7,5
	7,1
	7,0
	7,1
	7,9
	7,3
	7,7
	7,5
	7,5
	7,3
	7,3
	7,5

	07.09
	-
	8,1
	-
	7,4
	8,0
	-
	-
	7,3
	8,0
	7,5
	7,8
	7,6
	7,8
	7,5
	7,6
	7,7

	12.09
	-
	8,3
	-
	7,6
	-
	-
	-
	
	8,1
	7,6
	7,9
	-
	8,1
	7,7
	7,7
	7,6

	Вегетативный цикл

	20.05
	1,6
	-
	0,9
	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	1,8
	1,4
	1,0
	2,0

	25.05
	2,0
	1,9
	1,1
	1,3
	-
	-
	2,3
	-
	2,5
	1,8
	2,6
	-
	2,3
	2,1
	1,4
	1,6

	30.05
	2,2
	2,6
	1,6
	1,5
	0,5
	-
	2,1
	1,3
	2,7
	2,3
	2,8
	2,4
	2,3
	2,1
	1,5
	1,8

	04.06
	2,3
	3,0
	2,1
	1,9
	1,0
	-
	2,1
	1,8
	2,9
	2,6
	3,1
	2,4
	2,6
	2,4
	1,8
	2,1

	09.06
	2,8
	3,2
	2,6
	2,9
	1,8
	-
	2,3
	2,4
	3,0
	2,9
	3,3
	2,7
	3,0
	2,8
	2,4
	2,4

	14.06
	2,8
	3,3
	2,8
	3,4
	2,7
	2,7
	2,5
	2,8
	3,1
	3,0
	3,6
	3,0
	3,2
	3,1
	2,7
	2,8

	19.06
	3,1
	3,5
	3,2
	3,7
	3,1
	2,7
	2,9
	3,1
	3,2
	3,1
	3,8
	3,3
	3,5
	3,4
	2,9
	3,0

	24.06
	3,6
	3,6
	3,7
	4,1
	3,4
	3,3
	3,2
	3,3
	3,4
	3,3
	4,2
	3,6
	3,8
	3,7
	3,3
	3,4

	29.06
	4,2
	3,9
	4,0
	4,4
	3,7
	3,8
	3,7
	3,5
	3,6
	3,5
	4,4
	4,0
	4,1
	4,0
	3,6
	3,8

	04.07
	4,5
	4,3
	4,3
	4,6
	4,2
	4,2
	4,1
	3,7
	3,9
	3,9
	4,7
	4,4
	4,4
	4,3
	3,9
	4,1

	09.07
	4,6
	4,6
	4,7
	4,7
	4,3
	4,7
	4,4
	4,0
	4,2
	4,1
	4,8
	4,6
	4,6
	4,5
	4,2
	4,4

	14.07
	4,8
	4,7
	4,8
	4,8
	4,6
	4,9
	4,6
	4,3
	4,5
	4,4
	4,9
	4,8
	4,7
	4,7
	4,5
	4,7

	19.07
	4,9
	4,8
	4,9
	5,0
	4,8
	5,0
	4,7
	4,5
	4,6
	4,6
	5,0
	4,8
	4,8
	4,9
	4,7
	4,8

	24.07
	4,9
	4,9
	5,0
	5,0
	4,9
	5,0
	4,9
	4,6
	4,7
	4,8
	5,2
	4,9
	4,9
	5,0
	4,8
	4,9

	29.07
	4,9
	5,0
	5,0
	5,1
	4,9
	5,1
	5,0
	4,9
	4,9
	4,9
	5,3
	5,0
	5,0
	5,0
	4,9
	5,0

	03.08
	5,0
	5,0
	5,1
	5,1
	5,0
	5,1
	5,1
	5,0
	5,0
	5,1
	5,4
	5,2
	5,1
	5,1
	5,0
	5,1

	08.08
	5,0
	5,3
	5,2
	5,2
	5,1
	5,3
	5,3
	5,2
	5,2
	5,2
	5,6
	5,4
	5,2
	5,2
	5,2
	5,3

	13.08
	5,1
	5,4
	5,4
	5,3
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,4
	5,8
	5,6
	5,4
	5,4
	5,3
	5,5

	18.08
	5,2
	5,6
	5,6
	5,4
	5,8
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6
	6,0
	5,8
	5,6
	5,6
	5,5
	5,8

	23.08
	5,4
	5,8
	5,9
	5,5
	6,1
	5,8
	5,8
	5,7
	5,9
	5,8
	6,1
	6,0
	5,8
	5,7
	5,7
	6,0

	28.08
	5,9
	5,9
	6,1
	5,7
	6,3
	5,9
	5,9
	5,9
	6,1
	6,0
	6,3
	6,1
	6,0
	6,0
	5,9
	6,2

	02.09
	-
	6,1
	-
	6,1
	6,7
	6,1
	6,1
	6,1
	6,4
	6,3
	6,5
	6,3
	6,2
	6,2
	6,1
	6,5

	07.09
	-
	6,4
	-
	6,6
	6,9
	-
	-
	6,4
	6,5
	6,5
	6,7
	6,4
	6,5
	6,5
	6,4
	6,8

	12.09
	-
	6,7
	-
	7,1
	-
	-
	-
	-
	6,6
	6,6
	6,8
	-
	6,8
	6,7
	6,5
	7,0


На всех четырёх площадях произрастает 20 из наблюдаемых видов растений.  Для сравнения развития отдельных видов нами выбраны Майник двулистный (Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt) и Анемонаструм пермский, ветреница пермская (Anemonastrum biarmiense (Juz.) Holub [Anemone biarmiensis Juz.]), по которым представлены наиболее полные спектры баллов развития (таблицы 3, 4).
Таблица 3.
Средние фенологические баллы Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt на феноплощадях за период 2002-2013 годы.
	Даты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.
	2006г.
	2007г.
	2008г.
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	ППП 15
	ППП 16
	ППП 19
	ППП 21

	Генеративный цикл

	25.05
	1,0
	0,3
	0,0
	0,4
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	1,0
	-
	0,4
	1,1
	0,0
	0,0

	30.05
	1,0
	0,8
	0,1
	0,5
	0,0
	-
	0,0
	-
	1,1
	-
	1,1
	-
	0,8
	1,1
	0,3
	0,1

	04.06
	1,0
	1,1
	0,3
	0,6
	0,4
	-
	0,0
	0,6
	1,6
	0,3
	1,9
	1,0
	1,2
	1,1
	0,4
	0,2

	09.06
	1,0
	1,3
	0,7
	0,9
	0,6
	-
	0,3
	1,3
	1,8
	0,8
	2,3
	1,0
	1,6
	1,4
	0,7
	0,5

	14.06
	1,0
	1,6
	1,1
	1,4
	0,9
	0,5
	0,8
	2,0
	1,8
	1,5
	3,0
	1,4
	1,8
	1,8
	1,1
	1,0

	19.06
	0,8
	1,9
	1,5
	1,9
	1,0
	0,6
	1,1
	2,2
	2,4
	1,7
	4,0
	2,0
	2,3
	2,2
	1,3
	1,3

	24.06
	1,3
	2,1
	1,9
	2,4
	2,9
	0,9
	1,5
	2,6
	3,2
	2,3
	4,7
	2,8
	3,2
	3,0
	1,8
	1,7

	29.06
	1,5
	2,7
	2,9
	2,8
	4,0
	1,7
	2,7
	2,9
	4,0
	3,2
	5,3
	3,6
	3,9
	3,9
	2,6
	2,1

	04.07
	2,6
	3,8
	4,0
	3,9
	4,5
	3,0
	3,3
	3,2
	4,4
	4,1
	5,8
	4,3
	4,7
	4,6
	3,5
	2,8

	09.07
	4,0
	4,9
	4,6
	4,4
	5,0
	4,8
	4,0
	3,5
	4,9
	4,6
	6,0
	4,7
	5,3
	5,2
	4,3
	3,6

	14.07
	4,4
	5,1
	5,6
	4,7
	5,5
	5,5
	5,0
	4,3
	5,5
	5,1
	6,0
	5,3
	5,7
	5,7
	4,8
	4,4

	19.07
	5,3
	5,2
	6,8
	5,5
	5,8
	5,8
	5,3
	5,1
	5,6
	5,6
	6,0
	5,7
	6,0
	6,0
	5,3
	5,2

	24.07
	6,1
	5,4
	6,4
	5,6
	6,0
	5,8
	5,5
	5,5
	5,6
	5,7
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	5,5
	5,6

	29.07
	6,3
	5,6
	6,3
	5,6
	6,0
	5,9
	5,7
	5,8
	5,7
	5,8
	6,0
	6,0
	6,1
	6,0
	5,7
	5,7

	03.08
	6,6
	5,8
	6,3
	5,6
	6,3
	5,9
	5,8
	6,0
	5,7
	5,8
	6,0
	6,0
	6,1
	6,0
	5,9
	5,9

	08.08
	6,9
	5,9
	6,3
	5,9
	7,0
	6,0
	5,9
	6,0
	5,8
	5,8
	6,0
	6,0
	6,2
	6,2
	6,1
	6,1

	13.08
	7,4
	6,1
	6,4
	6,1
	7,1
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	5,8
	6,0
	6,0
	6,3
	6,2
	6,3
	6,2

	18.08
	7,9
	6,5
	6,6
	6,3
	7,1
	6,0
	6,0
	6,0
	6,1
	5,8
	6,0
	6,0
	6,4
	6,2
	6,4
	6,4

	23.08
	7,9
	6,8
	6,8
	6,3
	7,2
	6,0
	6,0
	6,0
	6,1
	5,8
	6,0
	6,0
	6,4
	6,3
	6,4
	6,5

	28.08
	7,1
	7,1
	7,0
	6,4
	7,3
	6,0
	6,0
	6,0
	6,2
	5,8
	6,1
	6,3
	6,3
	6,4
	6,4
	6,6

	02.09
	7,5
	7,4
	7,0
	6,8
	8,1
	6,2
	6,0
	6,1
	6,3
	6,0
	6,7
	6,5
	6,6
	6,6
	6,8
	6,8

	07.09
	7,5
	7,7
	7,0
	7,0
	8,4
	6,8
	6,8
	6,2
	6,5
	6,3
	6,9
	6,7
	7,0
	6,9
	7,0
	7,0

	Вегетативный цикл

	25.05
	2,5
	2,3
	0,1
	2,0
	-
	-
	-
	-
	3,0
	-
	2,7
	-
	2,6
	2,3
	1,6
	1,9

	30.05
	2,5
	3,0
	0,6
	2,2
	0,0
	-
	1,6
	-
	3,0
	-
	2,9
	-
	3,0
	2,7
	2,2
	2,0

	04.06
	2,5
	2,6
	1,1
	2,6
	1,5
	-
	1,9
	2,3
	3,1
	2,9
	3,0
	2,7
	3,3
	3,1
	2,5
	2,1

	09.06
	2,9
	2,9
	2,3
	3,1
	2,3
	-
	2,3
	2,6
	3,3
	3,0
	3,3
	2,9
	3,4
	3,4
	2,8
	2,7

	14.06
	3,3
	3,1
	2,8
	3,5
	3,4
	2,7
	2,7
	3,0
	3,3
	3,0
	3,6
	3,0
	3,7
	3,6
	3,3
	3,0

	19.06
	3,5
	3,4
	3,3
	3,7
	3,9
	3,3
	3,2
	3,2
	3,4
	3,0
	4,0
	3,1
	4,1
	4,0
	3,6
	3,2

	24.06
	3,9
	3,6
	3,7
	4,0
	4,5
	3,5
	3,7
	3,6
	3,6
	3,2
	4,5
	3,4
	4,4
	4,5
	4,0
	3,9

	29.06
	4,4
	4,1
	4,4
	4,8
	4,7
	3,8
	3,9
	3,9
	3,8
	3,6
	4,9
	4,1
	4,6
	4,6
	4,5
	4,5

	04.07
	4,8
	4,6
	5,0
	5,3
	4,5
	4,3
	4,4
	4,0
	3,9
	3,9
	5,0
	4,6
	4,9
	4,7
	4,8
	4,8

	09.07
	5,0
	5,0
	5,0
	5,3
	4,7
	5,0
	4,7
	4,2
	4,3
	4,3
	5,0
	4,9
	5,0
	5,0
	4,9
	4,9

	14.07
	5,0
	5,0
	5,0
	5,3
	4,9
	5,0
	5,0
	4,6
	4,8
	4,6
	5,1
	5,0
	5,0
	5,1
	5,0
	5,0

	19.07
	5,0
	5,0
	5,0
	5,3
	5,1
	5,0
	5,0
	4,9
	4,9
	5,0
	5,3
	5,0
	5,0
	5,1
	5,2
	5,1

	24.07
	5,0
	5,0
	5,0
	5,4
	5,3
	5,0
	5,0
	5,1
	5,0
	5,0
	5,5
	5,0
	5,1
	5,3
	5,3
	5,1

	29.07
	5,0
	5,0
	5,1
	5,6
	5,4
	5,2
	5,0
	5,3
	5,1
	5,0
	5,7
	5,0
	5,2
	5,5
	5,5
	5,2

	03.08
	5,0
	5,0
	5,3
	5,8
	5,6
	5,4
	5,1
	5,4
	5,2
	5,1
	6,1
	5,3
	5,6
	5,8
	5,7
	5,6

	08.08
	5,0
	5,2
	5,7
	6,0
	6,0
	5,6
	5,5
	5,7
	5,5
	5,9
	6,4
	5,7
	5,8
	6,1
	6,1
	6,0

	13.08
	5,4
	5,4
	6,1
	6,0
	6,1
	6,0
	6,0
	6,2
	5,9
	6,1
	6,7
	6,1
	6,1
	6,5
	6,4
	6,4

	18.08
	5,8
	5,8
	6,5
	6,0
	6,3
	6,4
	6,5
	6,8
	6,3
	6,2
	6,9
	6,8
	6,5
	6,7
	6,8
	6,7

	23.08
	6,4
	6,1
	7,0
	6,0
	6,6
	6,7
	6,9
	6,9
	6,8
	6,5
	7,1
	7,0
	6,8
	6,9
	7,2
	7,0

	28.08
	7,2
	6,4
	7,4
	6,5
	7,1
	7,0
	6,8
	7,0
	7,0
	6,9
	7,3
	7,0
	6,9
	7,0
	7,5
	7,2

	02.09
	7,7
	6,8
	7,5
	7,2
	7,4
	7,0
	7,0
	7,2
	7,0
	7,0
	7,4
	7,0
	7,1
	7,2
	7,7
	7,3

	07.09
	2,5
	2,3
	0,1
	2,0
	-
	-
	-
	-
	3,0
	-
	2,7
	-
	2,6
	2,3
	1,6
	1,9

	12.09
	2,5
	3,0
	0,6
	2,2
	0,0
	-
	1,6
	-
	3,0
	-
	2,9
	-
	3,0
	2,7
	2,2
	2,0





Таблица 4.
Средние фенологические баллы (Anemonastrum biarmiense (Juz.) Holub [Anemone biarmiensis Juz.]) на феноплощадях за период 2002-2013 годы.
	Даты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.
	2006г.
	2007г.
	2008г.
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	ППП 15
	ППП 16
	ППП 21

	Генеративный цикл

	25.05
	0,2
	0,6
	0,7
	2,7
	-
	-
	1,1
	-
	3,0
	-
	2,9
	-
	1,3
	1,2
	2,3

	30.05
	1,1
	1,3
	1,8
	3,5
	0,0
	-
	1,0
	-
	3,5
	-
	4,0
	-
	2,0
	1,5
	2,7

	04.06
	2,0
	2,0
	2,8
	4,0
	0,7
	-
	1,8
	1,6
	3,7
	4,0
	4,0
	2,3
	2,7
	2,1
	3,0

	09.06
	1,2
	2,6
	3,6
	4,3
	2,2
	-
	2,2
	2,7
	4,4
	4,3
	5,1
	3,5
	3,4
	2,8
	3,6

	14.06
	2,7
	3,3
	3,2
	4,7
	3,5
	-
	3,2
	3,7
	4,8
	5,0
	5,4
	4,0
	4,2
	3,5
	4,4

	19.06
	2,9
	3,9
	4,2
	5,1
	4,2
	2,0
	3,8
	4,2
	5,1
	5,5
	5,7
	4,4
	4,7
	3,6
	4,3

	24.06
	3,4
	4,5
	5,1
	5,6
	4,7
	4,0
	4,4
	4,8
	5,5
	5,8
	5,9
	5,3
	5,3
	4,5
	4,9

	29.06
	4,1
	5,0
	5,7
	5,9
	5,0
	4,9
	5,5
	5,4
	6,0
	6,0
	6,1
	5,8
	5,6
	5,2
	5,4

	04.07
	4,8
	5,4
	6,1
	6,0
	6,0
	5,5
	5,9
	5,9
	6,0
	6,2
	6,3
	6,0
	5,9
	5,7
	5,9

	09.07
	5,5
	5,8
	6,6
	6,0
	6,2
	5,8
	6,0
	6,0
	6,1
	6,5
	7,2
	6,0
	6,3
	5,9
	6,3

	14.07
	5,8
	6,0
	7,2
	6,1
	6,5
	6,3
	6,0
	6,2
	6,4
	6,9
	7,7
	6,0
	6,4
	6,2
	6,6

	19.07
	5,7
	6,2
	7,5
	6,3
	6,7
	7,0
	6,1
	6,2
	6,9
	7,3
	8,1
	6,0
	6,5
	6,5
	6,9

	24.07
	6,1
	6,5
	7,7
	6,5
	7,1
	7,1
	6,2
	6,2
	7,3
	7,9
	8,3
	6,3
	6,9
	6,7
	7,2

	29.07
	6,2
	6,7
	7,8
	6,8
	7,7
	7,4
	6,4
	6,6
	7,7
	8,5
	8,8
	7,7
	7,3
	7,0
	7,6

	03.08
	5,7
	7,0
	8,0
	7,0
	8,0
	7,8
	6,5
	6,9
	8,2
	9,0
	9,0
	8,6
	7,5
	6,9
	8,1

	08.08
	5,9
	7,6
	8,0
	7,3
	8,0
	8,0
	6,8
	7,0
	8,5
	9,0
	9,0
	9,0
	7,7
	7,5
	8,3

	13.08
	0,2
	0,6
	0,7
	2,7
	-
	-
	1,1
	-
	3,0
	-
	2,9
	-
	1,3
	1,2
	2,3

	18.08
	1,1
	1,3
	1,8
	3,5
	0,0
	-
	1,0
	-
	3,5
	-
	4,0
	-
	2,0
	1,5
	2,7

	23.08
	2,0
	2,0
	2,8
	4,0
	0,7
	-
	1,8
	1,6
	3,7
	4,0
	4,0
	2,3
	2,7
	2,1
	3,0

	28.08
	1,2
	2,6
	3,6
	4,3
	2,2
	-
	2,2
	2,7
	4,4
	4,3
	5,1
	3,5
	3,4
	2,8
	3,6

	02.09
	2,7
	3,3
	3,2
	4,7
	3,5
	-
	3,2
	3,7
	4,8
	5,0
	5,4
	4,0
	4,2
	3,5
	4,4

	07.09
	2,9
	3,9
	4,2
	5,1
	4,2
	2,0
	3,8
	4,2
	5,1
	5,5
	5,7
	4,4
	4,7
	3,6
	4,3

	Вегетативный цикл

	25.05
	3,0
	0,9
	1,5
	2,4
	-
	-
	2,1
	-
	3,0
	-
	3,2
	-
	2,6
	0,7
	2,6

	30.05
	3,0
	2,0
	2,1
	3,0
	1,0
	-
	2,4
	-
	3,4
	-
	3,6
	-
	3,0
	1,2
	2,8

	04.06
	2,5
	2,9
	2,7
	3,4
	1,4
	-
	2,9
	2,3
	3,6
	3,3
	4,4
	3,0
	3,4
	2,0
	3,0

	09.06
	2,7
	3,2
	3,3
	3,9
	2,4
	-
	2,8
	3,3
	4,0
	3,5
	4,8
	3,0
	3,7
	2,9
	3,4

	14.06
	3,2
	3,6
	3,5
	4,3
	3,4
	3,2
	3,0
	3,7
	4,0
	4,0
	5,0
	3,3
	3,9
	3,5
	3,8

	19.06
	3,9
	3,9
	4,2
	4,6
	3,9
	3,2
	3,5
	3,9
	4,0
	4,0
	5,0
	3,7
	4,2
	3,9
	3,9

	24.06
	4,4
	4,3
	4,9
	4,9
	4,7
	3,8
	4,0
	4,0
	4,3
	4,4
	5,0
	4,2
	4,5
	4,3
	4,4

	29.06
	4,7
	4,5
	5,0
	5,2
	5,0
	4,3
	4,3
	4,2
	5,0
	5,0
	5,0
	4,7
	4,7
	4,7
	4,8

	04.07
	4,8
	4,7
	5,0
	5,3
	5,0
	4,6
	4,7
	4,6
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,8
	4,8
	5,0

	09.07
	-
	4,9
	5,0
	5,3
	5,2
	4,9
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,9
	5,0
	5,2

	14.07
	-
	5,0
	5,0
	5,3
	5,3
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,1
	5,0
	5,0
	5,0
	5,2

	19.07
	-
	5,2
	5,0
	5,3
	5,3
	5,1
	5,0
	5,0
	5,1
	5,0
	5,2
	5,0
	5,0
	5,0
	5,3

	24.07
	-
	5,2
	5,0
	5,3
	5,3
	5,2
	5,0
	5,0
	5,2
	5,0
	5,3
	5,0
	5,0
	5,0
	5,4

	29.07
	-
	5,1
	5,0
	5,3
	5,1
	5,4
	5,0
	5,0
	5,3
	5,0
	5,4
	5,0
	5,0
	5,1
	5,4

	03.08
	-
	5,0
	5,0
	5,4
	5,0
	5,6
	5,1
	5,3
	5,5
	5,0
	6,0
	5,2
	5,0
	5,1
	5,5

	08.08
	-
	5,2
	5,0
	5,6
	5,0
	5,8
	5,3
	5,3
	5,6
	5,0
	6,3
	5,4
	5,1
	5,3
	5,7

	13.08
	3,0
	0,9
	1,5
	2,4
	-
	-
	2,1
	-
	3,0
	-
	3,2
	-
	2,6
	0,7
	2,6

	18.08
	3,0
	2,0
	2,1
	3,0
	1,0
	-
	2,4
	-
	3,4
	-
	3,6
	-
	3,0
	1,2
	2,8

	23.08
	2,5
	2,9
	2,7
	3,4
	1,4
	-
	2,9
	2,3
	3,6
	3,3
	4,4
	3,0
	3,4
	2,0
	3,0

	28.08
	2,7
	3,2
	3,3
	3,9
	2,4
	-
	2,8
	3,3
	4,0
	3,5
	4,8
	3,0
	3,7
	2,9
	3,4

	02.09
	3,2
	3,6
	3,5
	4,3
	3,4
	3,2
	3,0
	3,7
	4,0
	4,0
	5,0
	3,3
	3,9
	3,5
	3,8

	07.09
	3,9
	3,9
	4,2
	4,6
	3,9
	3,2
	3,5
	3,9
	4,0
	4,0
	5,0
	3,7
	4,2
	3,9
	3,9

	12.09
	4,4
	4,3
	4,9
	4,9
	4,7
	3,8
	4,0
	4,0
	4,3
	4,4
	5,0
	4,2
	4,5
	4,3
	4,4


Фенологическое состояние исследуемых ценозов, или суммированная фенологическая характеристика (Батманов, 1967), определена отдельно для генеративного цикла и вегетативного цикла в дни с наибольшей и наименьшей вариацией фенологических фаз.  Наибольшая вариация фенофаз генеративного цикла зарегистрирована 14 июня (среднее квадратичное отклонение 41,00), а наименьшая – 8 августа (среднее квадратичное отклонение 8,23).  У вегетативного цикла наибольшая вариация замечена 4 июня, (среднее квадратичное отклонение 21,80), наименьшая (среднее квадратичное отклонение 0,98) – 29 июля. Поскольку в разные годы фенонаблюдения вели не в один календарный день, суммированная фенологическая характеристика ценозов в отношении генеративного цикла посчитана для периодов с 10 по 19 июня и с 05 по 14 августа, для вегетативного цикла - с 01 по 11 июня, и с 21 июля по 01 августа.  Результаты обработки помещены на рисунках 1 и 2.
Для оценки пространственного распределения средних баллов СФХ на феномаршруте в разные годы произвели интерполяцию поверхности растра на основании значений СФХ на площадях с использованием метода обратно взвешенных расстояний.  Построение растра производили с помощью программного продукта ARCGIS 10.1.  Использованы параметры, установленные для данного метода по умолчанию: значение экспоненты 2, количество ближайших входных опорных точек, используемых для выполнения интерполяции 12, радиус равен пятикратному размеру ячейки выходного растра (то есть 50 м), минимальное количество точек, которые будут использованы для интерполяции 0, барьеры не выставлены.  Картосхемы представлены на рисунке 3.
Динамика средних фенологических показателей на площадях различается как по площадям, так и по годам.  В среднем, самые ранние сроки наступления фенологических явлений отмечены в пойме реки Шарп, и на перевале Шарпинской сопки.  Причём ранневесенние фазы генеративного цикла на перевале, по сравнению с поймой, наступают раньше, а осенние – позже. Данная тенденция имеет обратный характер для вегетативного цикла, то есть вегетативно растения развиваются на перевале медленнее, чем в пойме, в начале вегетационного периода, и быстрее – в конце.  Для данных ценозов характерны короткие периоды «зимнего покоя» (рисунок 1).  Периоды активного цветения на этих площадях длиннее, чем на площадях, расположенных в средней части склона.
Динамика значений среднегодовых фенологических показателей для майника двулистного показывает, что скорость его генеративного развития на площадях 15 и 16 выше, чем на площадях 19 и 21, что не верно для ранневесеннего вида анемонаструм, который быстрее всего развивается на площади 21, на перевале Шарпинской сопки.
Самая поздняя площадь в отношении событий как генеративного так и вегетативного циклов - еловый лес зеленомошно-черничниковый на курумнике, площадь номер 19.
Погодичная динамика показывает следующее: самый «ранний» год по генеративному и вегетативному циклам развития – 2012.  Самый поздний в отношении генеративного цикла – 2006.  По вегетативному циклу развития 2006 год был поздним только для ранневесенних фаз.  Ни один год значимо не выделился в отношении скорости вегетативного развития растений.  Годы, в которые динамика средних фенологических показателей генеративного цикла на площадях различается наибольшим образом – 2002, 2006 и 2013, для вегетативного цикла - 2002, 2003 и 2006.  Интересно, что 2010 год, показавший рекордное число декад со средними температурами выше 15 градусов и наибольшую среднедекадную температуру в течение вегетационного периода, не отличается ранними сроками наступления феноявлений, а отличается очень «дружным» фенологическим развитием на всех четырёх площадях, как для генеративного цикла, так и для вегетативного.
Батманов В. А Заметки по теории фенологического наблюдения. / Ритмы природы Сибири и Дальнего Востока Иркутск: Вост.-Сиб. кн. изд-во, 1967, с. 7-30.
Батманов В. А, Куприянова М. К., Мухаметзянова Т. Н., Щенникова З. Г. Опыт при-менения интегрального и экометрического методов фенологического наблюдения в различного рода исследованиях.  - В кн.: Ритмы природы Сибири и Дальнего Востока. Иркутск: Вост.-Сиб. кн. изд-во, 1967, с. 98-121.
Терентьева Е. Ю. Комплексные фенологические показатели фитоценозов и их использование при организации феномониторинга. Автореф. Дисс. канд. биол. наук. Екатеринбург, 2001 - с. 3-16.
Терентьева Е.Ю. Суммированные характеристики фитоценозов.  - В кн.: Развитие идей С. С. Шварца в современной экологии. Сборник трудов конференции молодых  ученых-экологов Уральского  региона  (2-3 апреля 1999т) - Екатеринбург, изд. «Екатеринбург», 1999 - с 186-187.
Терентьева Е.Ю., Сезонный мониторинг растительности     через суммированные фенологические характеристики фитоценозов.  - В кн.:  Актуальные проблемы регионального, географического, экологического и биологического образования: материалы региональной научно-практической конференции - Екатеринбург, изд. УрГПУ, 2000 – с. 16-17.



Рисунок 1.  Суммированная фенологическая характеристика ценозов в отношении генеративного цикла.


Рисунок 2. Суммированная фенологическая характеристика ценозов в отношении вегетативного цикла.

Рисунок 3 Картосхемы распределения баллов фенологического развития (растровый анализ)
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